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)| يشتمل هذا الكتابُ على شرح لعلم الأصوات عبر مجموعة من المشاريع 

' والتجارب الرائعة. ويُعالج كل درس موضوعا مختلفا عن الصوت ويتضمّن 
مشروعا رئيسيًا موضحاً بتجارب بسيطة و«لوحات عجيبة» ومريعات 
تحتوي على «معلومات شيقة». ويوجد في نهاية كل درس شرح لكل ما 

أ حدث فيه وماذا يعني. أما المشاريع التى تتطلب استعمال أدوات حادّة 


شيحي أن تتش مإطتراف أشمخاصن أكفر نذا 


ملاحظات على طريقة التنفيز 


إرشادات مقيده حول ممأ يجب 


هذا هو الهُدَّفٌ 
لت 0 من المشروع 


1 جتاه مههيا منقة كرو نك 


المواد 

يحتوي هذا الإطار على لائحة 

كاملة بالأشياء التي تحتاج 1. تكون الخطوات التي 
ليها في تنفيذ كل مشروع تصِفْ كيفيّة تنفيذ كل 
: د مدرجة في فقرات 


6 0 


م 
2 حاون و سين 
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]| تحيط بنا الأصوات من كل جانب. من صني الفأرةٍ الخافت إلى 

أ هديرٍ الصاروخ المرْعد. ولا يستطيع أحدٌ أن يتجئبها حتى لو قصّد 
أهدأ مكان في العالم. والصوت شكلٌ من أشكال الطاقة. وهو يحدّث 
[ عندما يتحرّك حسح ما ذهاباً وإياباً. 59-0 هزه الحركة ارتجاجاً 

| أو اهتزازاً. يهترٌ الهواءٌ المحيط بالجسم وينقل الصوت إلى الأذن 


مال ظات على طريقة التنقيز 
خَدٍ الوقت الكافي لقص المصّاصات 
بعناية بحيث تتخظلقك أطلوآآتها ببشكل 


0 
منلدر 7. 


كن هي تمن جنم من الشانية يعبت 


ا 


الأولى (الشكل 1). 


الشكل 5 4. ألصق قطعةً الكرتون الثانية فوق 


2 كرر العمليّة ذاتها بالنسبة لباقي المصاضات (الشكل 2). 

رايا تجوت سدع السك سس 5 اشح تكاذ. حميْلا على قطعتي 
مصناسات كل نصاصة أقضرٌ من التى قيلها الكرتون ولونه (الشكل 3). 
بالمقدار ذاته. 6. انفخ في كل مصّاصة على ححجدة 


3. ألصق المصّاصات على إحدى قطعتى (الشكل 4). 
الكرتون بحسب أطوالها (الشكل 2). 


عند ما كك د في أعلى المصّاصات يهترٌ 
0 تمعان كن 

مصّاصة صوتا مختلفا. 20909251 
أن الهواءَ في المصاصات امسر كيين 
أسرع من الهواء المؤجودٍ في المصّاصات ظ 
الطويلة. وكلما زادت سرعة اهتزاز جسم ظ 
ماء ارتفعَ الصوت المتولكٌ منه. ولذلك ظ 
تصدرٌ المصّاصاتٌ القصيرة و رك أكثر 


يلس د اعد جد ل مام ص 7 


ارتفاقار يك الل لمان 7 اسقيام كيك أن اللأضواك قاف باسدبات 
الطويلة أَضِؤاتا أكذة انخقاضا. أطوال ال ا ا 


أَطِفِىءٍ الأنوارٌ وسلط ضوءَ 
مشعل على المرأة. أميل اليشعل 
بحيث ينُعكس الضوء على 
الجدار (الشكل 3). اطلب من 


العلية. راق كيف نتهر اك 


فلن لكي ادر الضيان. 


الشكل 3 


لين دسم 


عل عن 

1 1 ا د يت مه إلى 5 د بي # 
عندما تصيح قرب العلبية: تجعل الهواء يهتنْ ويحدث 
وجاك صؤمهة ‏ نسل جد ألم ل ان المرو ل ردني 
ا عر ات ح 5 كِ 00 عي ع 
المنعكس على الجدار. 


صوت عبر الملعقة 


اربُط خَيْطا بملعقة. لف طرفي الخِيْطٍ حول 


إصبعي السبابة اوجفع , سبابتيك في 


أذنيك. انقر الطاولّة بالملعقة 
وأنسيية بانتبام شل يل . تنتقل 


تْ مباشرة من الملعقة 


عبْرٌ الخيْط إلى أذنيْك فيكون 
الكوزيت الذى تسمدة 27 


حسط-- 


| لم ا 
1 إن ارلا 0 


ألصِق أحدَ طرّفي أسطوانة سيلكيّة على أحد 
الحتراة 


أمقياك 


بالطرف الآخر وسّد 


الأسطوانة. ادقع 
الأسطوانة ثم 
تكب راو سنن 
يحدث للأسطوانة 
أقكاك لها يدا 


كيف يعمل 

سوف ترى نيضة تنتقل على 

| الأسطوانة باتجام طرفها البعيدٍ على 
١‏ الجدار, ثم لا تلبّث أن تزتد. وإذا 


[ رساك نخمدة وطيئة لاطو اكرات 


فسوف ترى .شكلا غير منتظم من 
التّبتضات. أما إذا جعلت النُبَضات أسرع 
من ذي قبل فسوف ترى أن الموجات تظهرٌ 
على الأسطوانة في فترات مختلفة. تنتقِل 
موجات الصوت بالطريقة زاتها. فعندما 
تصدِم جسما ماء يهترٌ الجسم ويدفع الهواء 
حوله ويجذِيّه. تصطدم كل طبقة من الهواء 
بالطبقة التالية. ويشكل ذلك طبقات 
مختلفة من ضغط الهواء - أي موجات 
الصوت. وهذه الموجات هي التي تحمل 
الات إل أذكية. 


توليد الموجات الصوتيّة 
ضع أربْع كلل في صف واحد فوق سطح أَمْلس واسع . احرص على أن تكون الكلل متلاصقة. 
انقفْ كلة خامسة باتجاه أحد طرفي صف الكلل (الشكل 1). 


احرص على أن 21000 الأكقةرداذا بح عتلكلةاالمو حرا ء في الطرف 
الكلة نويه عن (الشكل 1). الاك الح فك «اللتكريمت)؛ 


سك سدق وعندما تصِل الطاقة إلى آخر كلة, قة م 
كلل الكل التي تنقفها يمحن ال 05 هذه الكلة مبتجدة عن الصف هذه هي 

0 تضتطيم فطرف صف الكال. الطريقة التي ينتقل بها الصوت : فى الاء 
تمرّرٌ طاقثها إليها نجي ميل و ا 


تببّن كيف تنثقل موجاتٌ الصوت 


خذٍ العُلبَة التي شدذت غليها البالون في الصفحة 
8. رش قليلا من الملح قوق البالون. ضع علبة 

ثانية قرب العلبة الأولى واطرق عليها بالمسطرة 
راقب كيف يتحرك الملح من تلقاءٍ نفسه. 


نسبئّب موجات الصوت الثي أحدثتها اهتزاز 
البالون. وبما أن الملح خفيف فإنه يقفرٌ كلّما اهترّ 
سطح البالون. 


موجات الصوت فى الماء 

كر حوض الاستحمام واجلس فيه 
واطرق الححرين مغا تحد الماء افك إلى 
الصوث. اسُتلق في الميفطس وضع أذنيْكَ تحت الماء. 
اطرق الحجرَيّن تحت الماء. هل أصبح الصوت الذي 
مس يوي ا ال ل 


23 ]| ينتقل الصوت في الهواءٍ بسرعة 350 متراً في الثانية تقريباً. 
وعندما تذهب لحضور مباراة كرة قدم أو استعراض للطيران, 
تشاهدٌُ اللاعب وهو يضرب الكرة أو تشاهنُ الطائرة قبل أن يصل 
صوتها إلى أذنيك. يستغرق الصوت 3 ثوان تقريباً لكي ينتقل 

| مسافة كيلومتر واحد. ونحن نستطيع سماع أصوات الصدى (انظر 
| الصفحات 37-34) لأن الصوت ينتقل ببُطء شديد. 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
سوف تحتاج إلى شريك يُساعدك في 
إحراء الحسابات. 


| نفذ هذا المشروع 


ره لحخساب سرعة الصوت 


المواد 

شك رار 2 ثبت شريط الكرتون في منتصف 
- شريط لاصق كل قطعة خشب باستخدام الشريط 
- متر قياس اللاصق لصنع مسكة كما هو مبين 
- دفتر ملا حظات 3. ابحث عن مبنّى يكون له جدار 
- قلم رصاص . خارجي مسطح كبير. 
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4. قف بمواجهة الحائطٍ وصفق بقطعتي 2 ا 
ير الخشب (الشكل 2). حاول أن تقِف 50 5 
© على مسافات مختلقة من 
الجدار إلى أن تحصّلَ على بيه 
ظ / صدى واضحٍ - قد تضطنر- الشكل 38 
(/ إلى الوقوف على بعدٍ 20 
الل 881 ثرا من الخائط. 
١‏ 5. اطلبْ من صديق لك أن يَقِيسَ بمتر 
أ القياس المسافة التي تفصلك عن الحائط 
؟ ويسجلها. 
1 6. اطرّق قطعثّي الخشب معا واستمِعٌ إلى 
ظ الضجيج عندما ينعكسُ الصوت على الحائط 
حا 0038 0 وير 5 نحوك. 
الشكل 2 حت عندما تسممٌ الصوت المنعكس. ناه اجعل 
التصفيق كفنا مع سماعك للصدى. 


ماذا يبين لك ذلك 


لمعرفة سرعة ة الصوت : (آ) احسب المسافة 
التي كد عن الحائط 0 5 أي 
اضرب الك الا ملة ياننين ا(ى) 
اك الوقت الذى يستغرقه ذهاب 
الصوت إلى الحائط وعودته 5 م 
بتقسيم المدة المقيسة على 10. (ج) 
احسب سرعة الصوت يقسمة المسافة 


التي حسّبتها في () على المذة التي ' 


حسبتها في [ب). يجب أن تكون بحدودا ١١١‏ 8. اطلبْ من صديقك أن يوقت المدّة (الشكل 
0 مترا في الثانية. 3) التي يستغرقها التصفيق 10 مرات 
ويسجلها (الشكل 4). 
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اا © © هم سرعة الصوت 


جيرا" الشرعة الطائرات الخريثة “ها 


6 ه هذ 000 


(ث 


السربعةٍ باستخدام سرعة 7 ثم مفعول دوبلر ْ 
يان كانت ند للد كد #إل اطلب من صديق لك أن يركب دراجته ويتجاوزك 
| فيد لكشويع فبعنى ذلك 3 شرع ا ١‏ ببطءٍ وهو يصفر بصقّارة. استمِع إلى صوم ر 
4و 25-906 0.7 اس 5 اسار ة عندما يمر أمامك. اطلب 
ل وإمسكين الآن من صديقك أن يتجاوزك 
بسرعة. احرص على أن يُواصل 
الف كس تس | الضصوت 
عندما يقترب منك وعندصا 


0 
0 


ٍ 


عر 


سس اك 


80 


١١ 


ل الصفرة منك: يظللك مَوَيْدٌ من 
الاهتزازات في الثانية اواج 000 
الس أكثر ارتفاعا. وعند ما كلك السك 
00 يشل عدث الاهتزازات التي تصل إليك في 
1 1 دة» فيصبح الصوت أكذر انخناضا. 
هذا هو مقعول دوبلر. 


| #والودح حك 2 
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تجارب سرعة الصوت 

قف قرب طرف الطاولة. اتكِىء عليها واطرق 
بالقلم على سطحها. اتكنء الأن على الطا رك 
وضع | أذنك عليها. انقر على الطاولة بالقلم. 
هله 1ك الك - أكثر ار تفاعا عندما تسممه 
من خلال الطاولة؟ تنتقِل موجات الصوت في 
الأجسام الصلبة بسرعة أكبر بعدة مرَّاتر من 
سرعة انتقاليها في الهواء. 


تجربة الصوت المرتد هه 2 
ينكان زا 000909991 الجدار وجنبك اليو اك ا معا قرب 


00 00 له. ضع 8 ا 0 5 الأنبوبة ب يبدو الصوت وكأنه نضا من 


1 7 ا الايسسر 11117 0 اليسرى وأيدا ضف 
قرب طرف الأنبوية. ضع بعد ذلك الانبوية على | لوكا ناتك الف برك لل ال( 
أذ البينين يمر ميجها ا 00 ينتقل بطم 00 - ظ 


0 00 دماقك صوتاً منفصلا 
هذا ]لصيف اعن التشوت الأول ؟ 


|[ يُمكنْ التقاط الاهتزازات التي تشكل مَوْجَة الصوت بواسطة طبلة 
الأذن. تهترٌ طبلة الأذن فيترجمٌ دماغنا هذا الاهتزاز على أنه 
صوت. ويستطيع الأشخاص اليافعون سماع مدى واسع من 
المؤجات الصوتيّة المختلفة. لكن كلما تقدّم الناسْ فى السن صَغْرَ 
مدى الأصوات التي يسمعونها. وهناك العديدُ من الحيوانات التي 
تستطيع أن تلتقط موجات صوتية لا يَسُمعُها البشرٍ 


6ت 2 طريقة' التنفيذ 


|[ اذ د يسك أن تكن حادة. 


(الشكل 1). 


ل اله : 
ظ وروي" لنيلون الشفاف فوق أعلى 
لصينية (| لشكل 2) ا لصقه فى مكانه 


دس 6 الشكل 3 
. أحدث اربعة شقوق ١‏ 
وت أريعة ا ٍ 
3 ا فلن طرافر 
لمصّاصة يبلغ طول كل .شق 1 تقريبا 
(المشكل 8). © 


كان الندرة > الطاوله 
(الشكل 4). 

0 ألصق الطونك كه التشاض: 
بَوسَط وَرّق النيلون الشفاف مقابل 


لفق ال : 

وي ا ِ 
جانبها واغرزها بشْدَّةٍ في معجونة 

التتكيل [الشكل 5). لطي 
بحيث تطفو كرة الطاولة على سطم 
الا راللشكل 5) ش 

8. تكلم بالة 

> ع 0 
لومنيوم وراقب ماذا يُحدث 5-9 
م ن١!‏ يحذب 
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أدخِل طرف قِمّع صغير في نهاية أنبوية من 
للقمع على الجهة اليسرى 


ضح كيين الأنبوية 
ستمِعٌ إلى نبْض قلبه. حأول بعد 

ذلك أن تستمع إلى نيص قَْبه 
بواسطة الأنبوبة لكن من دون 
القمع. هل تسمعه الآن؟ لن تسمع 
على الأرجح صوت القلب من دون 
القمع. له لل ل من ' 
الموجّات الصوتيّة ويوجهّها عبر الأّ239 ظ 
إلى أذنك. وهذا ما يجعل الصوت يبدو أكثرَ 
جهارة. 
صنع طبق لاقط للصوت ظ 
صل قمعاً بأنبوب من المطاط. تت وعاء 
معدنيا أو طبقا على جانبه على الطاولة 
بيواسطة معجون التشكيل. اجعل الطبقّ مواجها 
لساعة يدوية تبِعْدٌ عنه حوالي 6 أمتار. احمل 
الأنبونَ قرى أَذَنكِ ووجِهِ القمْعٌ نحو الوعاء. 
ييف ا شين سا رخريسة 
بك ا قات السافة سشكن أوحبم بكثير. 


ها أصخرهاا! 
هل تعلم ان عظمة الرّكاي 51865 (إحدى 
عظيمات الآذن التلاث) هي اصغز عظمة 
في حسم الإنسان' قطولها ييلع 3 
مليمترات ووزنها حوالي 3 غرامات. 


استعمل قلم رصاص ومعجون تشكيل 
ورقيين (الشكل 1). أدخِل طرّف 
خيط عبر قعر أحد الكوبين 

( ال ف 2 الكل 

الشّكا 1 بملقط ورق. كر الأمرَّ ذاته 
الخيط الآخر. أبعد الكوبيّن أحدّهما عن الآخر بحيث 
يصبح الخيط مشدودا. تكلم في أحد الكوبين بينما 
يستمع إليك صديق بواسطة الكوب الآخر (الشكل 2). 


كيم يعمل 
عندما تتكلمٌ بواسطة الكوب يهترٌ 
الهواء في داخله. وهذا ما يودي إلى 


اهتزاز جواتب الكوب والخيط والكوب 
- 2 
الآخر. تلتقط أذنك الاهتزازات بمثابة 


ت فى الطبيعة 


جاسيزة: 


| تستخدم الحيوانات الأصوات كإشارة للتحزير أو كدعوة للتزاوج أو 

تعبيرا عن الجوع. ورغه 9 أصوات صغار الحيوانات تبدق لشقائلهة 

بالنسبة للإنسانء إلا أنها في الواقع مميّزة جدًا ومختلفة بحيث 

يستطيع الآباءٌ العغثورَ عليها إذا تاهت. وليست الحيوانات وحذها 

| هي التي تطلق الأصوات. فإذا كنت قد سمعت صوت الرعدٍ من قبل. 

أ فستعلم أن الأصوات في الطبيعة يُمكن أن تكون شديدة ومدوية. 

ملاحظات على طريقة التنفين 


احرص على دفع أَحد كوبي اللبّن في 
الآخر يأقصى قدر ممكن. 


المواد 0 200 | 
- كوبا لبن دع 1 7 رصاص ظ 00 0 على 
1 00 5 المعجون. أحددث ثقبا في 
يح قعر الكوب يقطر 5.() سم 
ا بواسطة قلم رصاص 
(الشكل 1). كرر الشيء 
للكوب الآخر. 


الشكل 1 
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2 رقق قطعة المعجون 
النقائق (الشكل 2). 
ال 1 
4. أدخل الكوب الثاني 
تشم اذ الكوبر 
المحيطة بالكوب الأول 
(الشكل 3). 


عندما تنفخ في الآنبوبة. يُجِبَرٌ الهواء 
على المرورٍ عبر الثقب الموجود في 
1 اللهتن متحصورابين 


الكويينء ٠‏ فيودي ذلك ك إلى أهترار الأنبوب 


ع سنندامهع لمهم لاا اك ال الب لاي تت عا 0د كحت ل 0 ل اتسعلد 


العام وتوليد صوت الدور 0" . تستخدرم 
طيور التَوَّس الصوت لتحذير صغارها 
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... الأصوات فى الطبيعة 


أصوات الحيوانات 
قدي الحررانات العحيز من الغ 3 
؟ المختلفة. ويمكن أن تخْرّجَ هذه 
#القذرات من كرك ختلفة من 
الكسافبا. شك الحر اك لات الصواة 
وو ار ل ا ا 
لحر دكن ار الحمحق زوع 


يه ١‏ 
١ : 4 9 - 5‏ ا 0 ظ 


عاش الى 

اى جزءٍ من الجسم : تستخدم هذه ١‏ لكو اك دن 
أجل ا الصوت؟ طابق بين الحيوانات أعلاه: 
وجزء الجسم المذكور أدناه. 


أجزاء الجسم 


المنقار الراكر المي 
الخدان الفم الحيال الصوتية 
الأقدام الذيل الاح كه 


كر © لصمر رمس ل مسمسم 
امد ردك يس تددن / ترد ودنسن اميد تن للدي 0د 
المستسر امود ند جدليسة مد ا يمتة 7 
يكيم 


3 


بحر عحيب ١١‏ 


عذتككا 19 الاكلوا ك1 التىي تين" ابرصاعيرا يو اللسلة ونه ساكة 


عندما تذهب إلى البحر في المرة القادمة, حاول أن تعثرٌ على 
صَدَفَةٍ كبيرة - كلما كانت أكبر كان ذلك أقضل. قف على 
الشاطىء وَقَرَيْها من أذتك وأنصت إلى الصوت الصادر عنها. 


كيف يعمل 

سوف تسمع صوت ا صادرا من داخل 
الصّدفة. تلتقط الصرفة الأصوات الصادرة من 
حولك 0 عندما تقف عند الشاطىء., 
فإنها تضكم أصوات البحر. وهذا هو الصوت 
الذي تسمعه عندما تضم الصدفة على أذنك. 


الاستماع إلى الأصوات :5 تحت الماء 

حد كرض وا لود أحدهما سروم .ضع 
أذنك في الكوب الفارغ #اققو الكو 000 والآن #قافلش 
أذنك في الماء الموجود في الكأس الثاني, وانقواالكواب 
بالسكين. هل الصوت مختلف؟ 


© © © © © © © © © © مث ب ع ب بج ب هه جه هه هاه هاس 5 


ات الموسيقية 


الموسيقى هي مجموعة من الموجات الصوتيّة المختلفة. يْطقْ على 

[ الأصوات الموسيقيّة اسم النغمات أو النوتات, وهي 222 
الطريقة التى تتولد بها كافة الأصوات, أي بالاهتزاز. فعندما تعزف على 
| آلة البيانو مثلاء يحرّك كل مفتاح تَنقَرُه مطرقة تضرب أحدّ الأوتار 

| فيهتزٌ الؤتر. ويَهُرٌ قَوْسنُ الكمان الأوتاز أيضاً. وعندما تعرّف على آلة 


ل دود 221715 ككوين . م لشو ند 8 
نفخ موسيقيه. تهتر شفتاك او لسان الآلة فيتواكد الصوت الموسيقي. 


ملااحظات م 0 التنقيذ 


ف +عاونن 


1 اربط ميشيك ورق بطرف أحد الخيطيّن 
|الشكل 1). تأكد أنّه مربوط بإحكام., 
: أممباء الخيط من شبك الورق وغطس 


ظ الخيْطٍ قرب 
ميشبك الورق 
اك 
الكالة وشحب 
)أ الأسفل على طول 
9المكنا (انشك 2). 


١ 


استمع إلى الصوت الذي 
الشكل 2 يتود من جراء هذه 


1 ل 


أصابع يدك الأخرى 
بالماء. اسحب 
أصابعك على 
الخيط للأسفل 
السكل 6). فل 
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قر ١١‏ إن مطاطيين: أحدهما عريض والآخز 
أ رفيع. امْعَطْهُما حول علبةٍ حليب كرتونيّة بالطول. 
احر ص على أن لا يلمّسَ أحذهما الآخر. ضع قلمي 

21 يماك --15لق ضين المسطيي رانك‎ ٠ 


الشكل 2 


انقر الشريطيْن المطاطِيِّين واسة ستمِعٌ إلى الصوت 


اتعبيوزر ةرتس الك لشي كاميلة ( امكل 2). 
التعصاورو كرف (القلاكيْن أحد مضا ١كنالاأحر.‏ قروو ]كو السموو وعويهنا؟ 


6 يعمل يوْدي إلى ارتفاع طبقة النفمتين عن ذي 
در المطاطيين, 00 قبل. 

الشريط سيق بعرلا ا 

الرفيع. تحدث الاهتزازات البطيئة صوتاً 

منَخِفِضَ الطيقة. أما الال | 12 


ْ فتُحيث صوتاً عالي الطبقة. عد عند تقريب ش 


الشكل 3 


نه زيلوفون ماني 3 اقلاكك م للك الالسفاصن أذ يساعِدَك في 
1. سويت عد سسسسسع عت 0 


فى المرَّة القايمّة. ارافان هد الزيلوفون. 


الشكل 2 


2 اسكب الماءً في المرطبان الثاني ولكن لا 
تملاه كالأول. تابع العمليّة نفسّها حتى 
تحتوي كافّة المرطبانات على الماء (الشكل 
2 انقز برقةٍ جانب كل مرطبان, بملعقة 
خشبية واسد إل لسوت ردك وسيررة 
ميت كن سيق اننا اكمورتس - 
النغفمات الصادرة عن المرطبانات متناغمة. 


/ سم 


توليد الأصوات الموسيقيّة 


القناني الموسيقية 

لقال لكان بناناكا# الكت مستويات انف 0 ا افر امن فتكة كر تيه 
ملتقلفكة:اضّع القناني في صف واحد واكرهن يبعا 00 012 )) راشي إلى الأصرات 
ا 0 


كلما كان ارجقاع الماءافى المسخة أفز . 
ازدادت سرعة اهتزاز الهواء. وذلك ما 
يجعل التَّفحَ قرب فوهة القِنّينة الأكثر 
امتلاءً بالماء يُعطي نغمة أعلى. 


فى لهي درك تعووى متفظة عدر كليل كاذك 
القنّنية أكثر امتلاء. وهذا معاكس لكيفية عمل 
الوافلو دوو لانعاعي هاتف 27. 


صنع مِزْمارٍ بسيط 

ابيط طرف مصّاصة بواسطة سكين عريضة 
(الشكل 1). أحددث ثقوبا على أحد جانبي 
المصاصة بواسطة مخرز. 


الشكل 1 


قصصّ زاويتَي الطرف المسطح من المضّاصة عندما تنفحٌ في المصّاصة:؛ يهترُ الطرف 
(الشكل 2 ضع الطرف المسطح في فبك تلم سر يودي ذلك إلى اهتزارٍ 

واخطكي فلكه تقوب بأصابعك أو اكشفها لتوليد ظ عمود الهواء في المصّاصة فيتولَدٌ صوت. 
اصوات مختلفة. وعندما نغطي الثقوب يزداد طول عمودٍ 


قل ظ اش شاش كل سس 9 ف ف« ف ين كس ا #8 فاه هس افك عسو نر © خ 9 يت ب 2 لاقي 4ك 8 كط كر قت نظا قت لظ اش ط اين ب بي يج عر 


أحدرث ثقوبا في أنبوب من الكرتون. 
غط أحد طرفيه بورق مشمّع وثبّقه . 
ترك ل . ضع الطرف . 


2 امتزاذ الوق 
ويضخم الأنبوبٌ الصوت 
الصادر عنك. 


" 9 
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الضجيج صَوْت يَضدْرْ مثلاً عن طائرة تقلع أو جمهور يَفْتِفْ في مباراة 
لكرة القدم أو آل أثناء العمل. تقاسُ قوة الصوت أو جهارته كما رأينا 
بالذسيبل. ويعتبر يعتبر الضجيج الذي يزيد ارتفاعه عن 130 دسيبلاً مؤذيا 
لآذاننا. ويمكن أن تصل قوَْة صوت إطلاق الصاروخ إلى 190 دسيبلاً. عندما 
تكون موجوداً في ملعب. توقف قليلاً واستمع إلى مقدارٍ الضجيج الذي 
يمكن أن يصدره الإنسان! 


ملاحظات على طريقة التنقيذ 
! استعمل الورق الأسمر لكيس ورقي 
الصتم الإكلت السدير. 


د 


الشكل 1 


الشعل 0 
٠ -ٍ‏ من مقافة كر مر الاق الأسمر 
- 1). 


530 


ال عا اكه 7 انزِل ذراعكَ بسرعة بحيث 


(الشكل 21 در الشكرك الأسمر صونا كال 
4. اطو الشكل المتكون بالنصف (الشكل 5). 
عند منتصفه (الشكل 2). 


7د 
ظ 2 
/ حزيتات الهواع 
تدفع إلى أعلى 


١ 5‏ 020 ص 


د اطي الماك شمر مكنا لظت لكرتونن ‏ |00000000 00 ارت فرقعة. 
(الشكل 3). ويحدث الضجيج نتيجة لضرب الورق 

6. احمل المفرقعة بعيدا عن جسميك وارقعها ‏ ا ا 
نحو الأعلى قليلا (الشكل 4). امل حي ا 


31 


به مع الصجيج 
انق بالونا من دون أن تريطه. ار 
ظ ودغٌ قليلا من الهواء يخرج منه (الشكل . 7 
١‏ إلى الضجيج 3 0000 - اليالون ثا 


- 
- 
3 


0000 5 ٍِ سّ 5 5 9 2 الى 5 7 1 
هل يختلف الضجيج كل مرة؟ عندما تمط عَدْقّ عندما تثقب البالون: يتحرر الهواء كله دفعة 
البالون وتحرر الهواء منه. يهترٌ العنقّ بسرعة واحدة. يُحدث الانطلاق المفاحىءٌ للهواء 


كبيرة ويحدث صريرا عالي الطبقة. موجات صدمية. والموجات/الصدمية هي ما 
ساق في 0 
نسمكةه ىف دوي وانفجار. 
5 اس - ' د ف حا شت د ١‏ 
أعلى قتاجيج عب الإطلاه ٠‏ 
يم سس 00 
هل تعلم أن أعلى ضجيج سَْجّل حتى الان هو 1 


صوت ثوران بركان كراكاتوا فى عام 1883: 
كان يمكن سماع صوت الانفجار من على بعد 
0 كلم 1 


صدعء صفارة 
ْ ستخدم مِخرزا لفتح ثقبٍ في قعر علبة فارغة. 


اثن سلكاً على شكل 
حَدُوَة حجصان. علق 
بطرفيهاء واحرص خلى 
بإحكام طرف خيط 
طوله مترٌ بِوْسَط حْوة 
أدخل طرف خيط ثخين طويل فى الثقب - الحصان. احمل الطرّف 
, 0 الآخر وأدز الحدوة 
انتده راف الاك لعش 11 اكز و 
١ 1 :‏ الصببب؛ بعناية حول راسك. 
اللقه.. نا تسيب :31 سيد غلف 
ال يس يمت ا عندما تدوز أداة العويل 
ون رأسك 50 5 الذى ظ مِهز الهواء الشريط المخناطى. ويصور صونا وال 
4 العويل. وكلما زادت سرعة الدورانء ازدادت سرعة 
الاهتَرازَ واؤداد العويل. 


يلتصق الخيط بالحود ويَنْفْكَ عنه ٍ د 5 
باستمرار عتندما يدور لأنه مخلف << اختاح 
بالراتينج. يودي هذا الاحتكاك إلى بعض الأماكن إلى عل 
اه ١‏ اله 2 ديد |) - ملب د 0 توجد عوازل للضوت ظ 
حيث يُضكّم. ويُحدث هذا الاهتزاذ في جدران استديوهاتٍ التسجيل ا 
صوت الصفير. | لكى لا يفسد صوث الخلفيّة ١‏ 


!1 
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00 


الصدى هو الصوت الذي ينتج من انعكاس مُوْجات الصوت على أحد 
الأجسام. مثلما يحدث عندما تصرح في داخل نفق كبير. لا تستطيع أن 
تسمّع الصدى في غرفة صغيرة. لأن الصوت يرتدٌُ عن الجدران بسرعة 
كبيرة. ولكي تسمع الصدى: يجب أن تكون موجوداً في مكان خال واسع 
على مسافة معيّنة من جدارٍ صَلب. تسمّى الطريقة التي تنتقل بها 
الأصوات في الغرفة علمّ الأصوات. 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 


توخ العناية عندما تثقب الأنيوب. 


صنع غرفةٍ 


المواد 

- أنبوبة هشّة بدون قعر 
3١! |‏ نابض مرن 

| - كوب لبن فارغ 
-عودان رفيعان 

- معجون تشكيل 


5. أحدث ثقبأ في غطاءٍ 
الأنبوب (الشكل 4). 

0 ضع كوب اللبن. 
الات ذلك الأنيوية 
ودع الكوب يَرَتكِرٌ على 
الدردين (الشكل 5). 


سبي اد زآتت- 


٠٠‏ جد - ووء ... الصَدَّى وعلم الأصوات 


د بتوله الصدى إلا عندما ور 
015 ترتدٌ الموجاتٌ الصوتيّةٌ عن ١‏ / صنع خران امواج 
الجسم الصوث #33000285 رالشكل 1). ضع الشريط 

. 59 قرب طرف صينية فرن. 


2 1 


الشكل 1 


املأ الصينية بالماء وأضف إليها بعضّ الجبر 
دا ال 1 عفان 
بضع قطرات من الماءٍ في وسط الصينية 
50000 


كيف يعمل 

عندما تصطدم الموجات بالشريط 
المعدني. فإنها تنحكس في خطوط 
معينة. تمثل نقطة الماءٍ الساقطة فى 
المندط انكثة 


يبي 
لحك لحب _اء 5 


صوت الروبوط السعحيب 


لاحظ كيف يغيّر الصدى صوتك 


اجلس مُقابل مروّحة كهرباتيّة دون أن تقترب منها 
كثيراً. شغل المروّحة وقل شيتاً بصوت عال. استمع 
إلى الصوت الذي نطقته 


عندما تتكلم. تنتشرٌ موجات الصوت نحو المروحة. 
ثم ترتدٌ بعيدا عن شفراتها أثناء دَورانها. تنتقلٌ بعضُ 
هذه الموجات عبر الفجوات بين الشقرات ولا تنعكسْ 
عليها. لذا لا يتعكس سوى جِزءٍ من صوتك ويبدو 
صوتك شبيهاً بصوت الرويوط. 


قف في قاعة طويلة أو نفق طويل. اصرّحٌ بصوت عال, 
واستمِعٌ إلى الصدى. واصرخ الآن ثانية ولكن ادفع 
ازنك عد ال إلى انسل لدو صبوت الصذك 
أعلى في المرَّة الثانية لأن يِدَيُْكَ وأذنيّك تلتقط 
مقزارا أكير عن الصوت اللتتسسى. 


ا 
9 


١ 
4# 
089 
لكل شىء سرعة طبيعيّة يهتزْ وفقاً لها. يسمّى ذلك التردّدَ الطبيعئ.‎ 
فإذا رفعت غطاءً البيانو وغئيت نغمةٌ فى داخله. يلتقط الوَتز‎ 
المناسب اهتزازات صّؤْتك. ويؤدَي ذلك إلى اهتزاز الؤتر بحسب تَردُدِهِ‎ 
الطبيعي بحيث تسمع نغمة صادرة عن البيانو. وعندما تسيَنْ‎ 


اهتزازات جسم معين اهتزاز جسم آخر. يطلق على هذه العمليّة اسه 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
لا يهم نوع الأجسام التي تستعملها 
لهذه التجرية؛ طالما أن أحدها أثقل 
بكثير من الأجسام الأخرى. 


1. ضع القِمعَ على فَوْمَة القثينة 
الفارغة واملأهًا بالماء (الشكل 1). 
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3. ُذٍ الخيطيّن المتساويَي الطول واربط 
1 بالقِئّينة والثاني بملعقة. 
اربَط الخيوط الثلاثة الأخرى بالأجسام 


الباقية 

5. قصّ خيطا طويلاً واربُطه بين الكرسيين. 

بحيث يكون مشدوداً. 
2 قص خمس قطع من خيط. يجب أن تكون 6. علق الأجسام بالخيط الطويل (االشكل 2) 
اثنتا ن منها بتفس الطولء والقلاث الباقية 7 أيه الداينة راقبا ماذا نشدت السام 
ندا هامر افون لح لياقية (اليثكل 3). 


له الي 22 لكر لصون 
الطويلٌ والخيط المربوط بالقِدّينة. يبدا 
الخيط ذو الطول المماثل لطول خيط القِنَينة 
بالاهتزاز والتأرجُح, ولا تتحرا' باقى 
الخيوط. فالخيوط المتمائلة التردد 
ادم نفسه. ويؤدي 50 ما إلى 
هتراز جسم له التردّد الطبيعي ذا 
وإصداره الصوت ذاته. 


٠٠١ ْ‏ الرنين والاهتزاز 
/ / الأصوات المهترة 


| تسبّب الطائرة التي تمر فوقنا اهتزازات عند 
أأ كثير من التردّدات المختلفة. نا شاك 
5 أعلى الأرضٍ مولدة صدّى وتلغي الأصوات التي 
تأتي من الطائرة إلينا مباشرة. 0 
الاكقرات اا ل ايا ا 
وإذا انحتيت على الأرض يمكئك أن 
:و١‏ لترثدات ويكون لأسواد 
الطائرات طبقة أعلى. وعندما تقف 
اك - الخالهة , كنا 
ارتفعت عن الأرض أكثر, انخفضت 
ا ٠‏ الله 


اع تع 9ت تددج عام عا مم م 1919559:9559295522999900777777522, ,وو و وو ومن رو وي ووه و وموم مهرم ممم هم مه مره ريثا يه يه ره ررم هر رمه مهارم اي وو 1 1ن و ومن نت نامعل 


الما بالماء يشكل جز ئي. أدخل أنبوبا من 


كيف يعمل 
تصبمح صفرتك عند نقطه معيتة وأعلام من ذي 
قبل. 02-2 ذلك عتدما درن عمود الهواء , 9 
داخل الأنبوب بتردّدٍ مطابق لتردّدٍ ١‏ 


4) 


التوب العحيب الذي يحنيى 


كيف جعل الكوب يغنى 


عل إصبعك في الماء. مرو إصبعك بقدوء حول حافة 
كوب من الكريستال إلى أن يبدا "بالغناء. افعلُ ذلك لفترة 
قصيرة فقط 


كبك شمر ظ 
عندما تمرّرٌ إصبَعكَ حول حافة الكويء يهَِز الكور 

بحسب تردُّدِهٍ الطبيعي. يبدأ الهواءٌ فى الكوب بالاهتزاز ا 
عند التردُّب نفسه. مضكماً صوت «غناء» الكوب. ٠١‏ 


ضع بعض راتينج م القْفونية 7 من الصمُغ) على 
اك إحدى دك احم 0 
الألومنيوم طوله مترٌ بإبهام اليد ٍ 
الأخرى وأحد أصابعهًا. . مرر ال-0 
اك الى ا 
بالراتينج على القضيب (الشكل ). يبدأ القضيب 
اذى ا مدن صونا ينقة السناة إذا غمست 
طرف القضيب في الماء.ء سوف تشاهد كك تنتقل 
على سَّطحه (الشكل 2). اس "” 1 
الشكل 2 3 2" 7 قوى جذا. إذا سيد كوبا ٠‏ 2 

اسح ..__ 0000١‏ زجاجيا يهتزالكوب بتردده الطبيعي. وإذا 
أكسدرت هن مرتفعاً دا له 00 طبيعي 
مطابقٌ لترته الكوب. فإن الكوب مكن ‏ مأ 


©.©» © © » »ههه وووووووو وو ووو 0 000 000 50 5ه ه وه 
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يمكن استعمال الصوت للتعبير عن الغضّبٍ والخؤف والخطرء فضلاً 

| عن الفَرّح والسعادة والاحتفال. تحتاجٌ الحيوانات إلى الصوت عادة 

| للتواصل فيما بينها. ويحتاج البشر إلى الأصوات للتحدّث والغناء 
والصّراخ والزعيق. قم بنزهة في الشارع وسوف تسمّعٌ أصواتاً صادرة 
عن أشياء مختلفة - صوت الريح ووقعٌ خطواتك وتغريدُ الطيور 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
|| إذ ايلع يكن لديك عيدان أستان لهثة 


7 
الهداد ' ْ : ١ ١‏ , 
6 يت شب 2 ا 0 
-عيدا؟ اسن لله قري 2. قصّ دائرة من كيس البلاستيك تكفي 


لتغطية طرف الأنبوب. 


و 8 أدخل الرؤّوسَ 
دحيم الأسنان في 
الثقوب حتى 
| تبلغ الجانب 


الآخر. 


3. ضع ل البلاستيك فوق طرف واحد من 
الأنبوب الطويل. ثيّثها بشريط لاصق (الشكل 


2 الشكل 4 
4. 0 ا ميان ن سكاكر فوق كا 89 افعل ذلك لكافة الثقوب. 


ذلك أفضل. 

10. املا صف الأنبوب 
بالعدس (الشكل 4). مط 
اللرفتالنغدوي فس الملريعة 
المذكورة فى الخظوتين 2 و3. 
1. اقلِب الأنبوب (الشكل 5) 
1 لفك بالق 


الشكل 3 


5 لون الأنبوب. 

6 استخدم 00 التثبيت لصتع تقوب 
في جوانب الأنبوب (الشكل 3) بحيث تكون 
ل الت ١‏ 
الا 

7. عد الثقوب التي أحدثتها. خذِ العدَّدَ 
نفسّه من عيدان الأسنان واكسِرٌ روؤّوسّها. 
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اجعل شفتَيْكَ العليا والسقلى تغطيان 
أسنانك وأدخلهُمًا قليلا في فمك. ضع 
البابكقة اليمنى واليسرى عند 


شد شفتكَ السفلى بأصابعك (الشكل 2). 
احرص على أن يلمَسَ رأسُ لسانك قاع قمك 
تقريبا. انفخ بشدة وتابع تعديل وضع 
أصابعك ولسانِك لتحصّل على صفرة قويّة 
حقا. 


اكتشف كيف مكنك أن تسمع بواسطة أسنانك 


اضرب شوكة على طاولة. استمع إليها وهي تهتز وتولد 
صوتا رناناً. وفيما هي ترن اضغط مَسّكة الشؤكة على 
العظمة الواقعة خلف الأذن. هل الصوت الذي تسمّعُه مرتفع: 
--_ عض بعد ذلك مقبض الشوكة فيما هي ترن. هل يبدو 

بر الصوت أعلى* 


: 3 ٍ! وما 00 ٠‏ 
' تؤدي اهتزازات الشوكة إلى اهتزاز العظام الموجودة في 
أذتك أو فمك. تنتقل الأصوات عبر العظام والأسنان ١‏ 


يشكل أفضل من الهواء. ولذلك تبدو أعلى في المرة الثانية ١‏ 


اطو ورقة شمعيّة بالنصف. 
غلف المِشّط بالورقة (الشكل 1) 

قرّبٍ المشّط من كفتيّك (الشكل 2) وَدَمْدِم 
,عبرّه. استمعٌ إلى الصوت المتوك من اهتزاز 
| الورقة. 
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اهتزاز 3]1161داالا 
عندما يتحرك .شيء إلى الأمام والوراء 


' بسرعة كبيرة: يقال إنه يهترٌ. 


تردذد 11011211 


هو عدد اهتزازات الصوت في الثانية. 


وكلما ارتفع الترددء ارتفعت طبقة 
القففة. زلقل يك «ادزث- طبوي يبدة 


عندة., 


دسييل ذاعطاعع06 

سا تقاس جهارة الصوت 
6 المحادكة نحو 60 
/ دسيبلا (08). 


50 أرنين 5003068عم 
١ 59‏ اهتزازات شيء في 

ظ اهتزاز شيء آخرء يسمى ذلك 
رنينا. ويمكن أن يزيد الرنين من ارتفاع 


سعة 1106 أ اما 


يسمى ارتفاع الصوت سعة. للصوت 


سماعة الطبيب 6م 516150560 

أداة يستعملها الأطباء للاستماع إلى 
الأصوات الموجودة داخل الجسم والتي لا 
يمكن سماعها عادة. مثل نيض القلي. 


سونار 501131 
طريقة تستخدمها السفن وبعض 


الحيواناتث للحصول على صورة عن 
الأجسام. 


صدى تامع 
إصدار الصوت الاأول. 


صوت قوق سمعي 50100 1350016]آنا , 
موجات صوتية ذات طبقة عالية جدًا. 
ويكون الصوت مرتفعا جدًا بحيث لا 
يسمعة اليبشر. 


صوتيات 51165لامع2 


تمشكان جه هات المد ىح عو التحواران 


كوك اسالق الأصوره اف الخريفة. رفن 
طريقة انتقال الصوت في الغرفة صوتيات. 


ضخم 1اآأاما 

متناف نكم لصوو بس وديم كذ ارقفام 
وتستطيع الأجسام التي تجمع الموجات 
الصوتية. مثل القمع أو الطبق, تضخيم 


طبقة الصوت ا16أم 
تصف طبقة الصوت مقدار ارتفاع النقمة 0 مفعول دوبلر اعع11ع ,عاممرو0م 


انخفاضها. للنغمة العالية طبقة مرتفعة: عندما ينتقل مصدر صوت نحوكء ترتفع طبقة 
بينما للنغمة المنخفضة طيقة منخفضة. الصوت؛ وعندما ينتقل مصدر الصوت بعيدا 
اهتزاز الموجات الصوتية. بمفعول دوبلر. 

طبلة الأذن 63101017 موجات صوتية 1065لا 5010100 


غشاء جلدي رقيق داخل الأذن. تهزْ الموجات نمط منتظم من الاهتزازات التى يمكن أن 

الصوتية طبلة الأذن فيتعرف الدماغ على هذه تنتقل فى الهواء أى غيره من الموادٌ. وتنتشر 

الحركة بمثابة صوت. الموجات الصوتية من مصدرها في كل 
الاتجاهات على غرار انتشار الأمواج في الماء. 
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مدخلٌ للقارىء الصغير إلى التعرّف على مبادىء 
الصوت: كيف يتولدء وكم هي سرعته؛ والصوت 
الموسيقيء, والأصوات في الطبيعة والسمع. مشاريع 
متدرجة خطوة خطوة تشرح كيف يمكنك صنع 
مصفارك الخاصء. وكيف تصنع نموذجا للأذن 
وحتى كيف تقيس سرعة الصوت. 


:الكهرباء وا خنطد ل لفطبيقة 
“الخرار: واللاتة 
> لضان الك كله 


